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层，以 （Ru(NH3)6Cl3和 SH-(CH2)6-Fc） 分别作为外球和内球反应的二类 redox 





















弱保护剂四辛基溴化铵（TOAB）稳定的 Au、Pd、Ag 和 Pt 纳米粒子。以 TA 和 
MPA 为保护剂时，其与金属离子的投料比对、还原剂 NaBH4 的量以及添加速
度对纳米粒子的尺寸和单分散性有一定的关系。另外，除还原作用外，NaBH4
还起到了调节溶液 pH 的作用，使得制备的纳米粒子较容易从有机相转移至水
相。在 TOAB 为保护剂制备金属纳米粒子过程中，讨论了 NaBH4 的量、NaBH4 
的添加速度以及 Au3+ 在 TOAB 中的搅拌时间等因素对纳米粒子形貌的影响。 
2. 采用浸泡自组装的方式，成功将 TOAB 保护的 Au，Ag，Pt 和 Pd 纳米粒
子锚定在 SAM 表面，形成电极-SAM-NPs 构型。STM 和 AFM 的图像显示，在
合适浓度的纳米粒子溶液中浸泡一定时间，纳米粒子在硫醇 SAM 层上紧密排列，
而且没有团聚现象。H2SO4 溶液中的循环伏安结果和 XPS 元素分析证实了纳米
粒子成功修饰在电极表面的 SAM 层上。相反，MPA 和 TA 稳定的纳米粒子因
自身的保护剂难以被电极上的巯基替换而不易被锚定。  
3. 以 Ru(NH3)6Cl3 外球反应作为探针分子，研究了 Au-alkanedithiol-NPs··· 
Ru(NH3)6Cl3 构型中，不同化学性质的金属纳米粒子（AuNPs，PdNPs 和 PtNPs）
体系的电化学行为。结果表明，Au，Pt 和 Pd 纳米粒子上的电化学行为与裸金







PdNPs 和 PtNPs）体系的电化学行为。对指定长度的 SAM，AuNPs、PtNPs 和 
PdNPs 对桥接分子的电子输运的快慢程度不同，由 Laviron 公式计算得到三者
电子转移的速率分别为 1400，720 和 90 s-1。可见，在内球反应中不同纳米粒子
组装的电极对电子转移的能力有明显的区别，AuNPs 对电子传递的能力 强，
PtNPs 次之，而 PdNPs 差。纳米粒子费米能级和桥接分子 LUMO、HOME
轨道的电子耦合作用与纳米粒子和桥接分子锚定基团的化学键合作用对电子转
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